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Figure 2. N:9<10*.:+!:=!7?-!5*.70*CB7*:+!:=!&"#!013.!17!701+.9*..*:+!C-78--+!7?-!B.-!:=!1!01+5:9!"$!
.-OB-+,-!1+5!#!OB1.*M01+5:9!.-OB-+,-.L!W127:+!1+5!W199-0.2-3!"%!
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Figure 3. W*.7:6019!:=!9*+*9B9!1+62-.!C-78--+!78:!013.!21B+,?-5!17!701+.9*..*:+!%!
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Figure 4. Q22B.7017*:+!:=!9B27*<2-!013.!C3!B.*+6!1!0-,-<7*:+!.<?-0-!#!
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]-.B27.!10-!6*/-+!*+!@1C2-!#F!Q7!1<<-10.!7?17!7?-!K-*CB22!5*.70*CB7*:+!C-77-0!9*+*9*P-.!7?-!$!
R)! ,0*7-0*:+4! =:0! C:7?! 9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.F! @?*.! .7B53! *.! /-03! B.-=B2! 7:!%!
0-<0:5B,-! .717*.7*,1223! =1.7! =15*+6! /10*17*:+.! *+! :05-0! 7:! 0-12*P-! .7B5*-.! :+! .3.7-9!&!
<-0=:091+,-F!'!
! D/31*'/2/%&1 K,2*03&,(%1
A340/,:; GF##! GF#%!
A,+/ GF##! GF#%!
O3P3:32, GFG&! GFG'!
./,Q*00 R"R7 R"R-
Table 2. R)!,0*7-0*1!:=!7?-!.*9B217*:+.!1+5!9-1.B0-9-+7.!,:9<10-5!7:!7?-:0-7*,12!5*.70*CB7*:+.!*+!7?-!(!
@B++-2!:=!]:B;!k!&F>![WP!>!
Y22!7?-!1+123.*.!,100*-5!:B7!1,,:05*+6!7:!9-1.B0-9-+7!1+5!.*9B217*:+!0-.B27.!2-15.!B.!7:!1!D!
OB*7-! 6::5! 917,?*+6! C-78--+! 9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.! *+! 7-09.! :=! .2:8! 1+5! =1.7!"G!
=15*+6F! @?-! 5-/-2:<-5! 9-7?:5! <0:/*5-.! 6::5! <-0=:091+,-.! *+! 1! .701*6?7! 10,?M.?1<-5!""!
7B++-2F!"#!
UB07?-09:0-4! *7!?1.! 7:!C-!+:7*,-5! 7?17! 0-.B27.!<0-.-+7-5! *+! 7?*.!<107!5:!+:7!5-<-+5!:+! 7?-!"$!
2:,17*:+!*+!7?-!7B++-24!8?*2-!7?-!,0:..!.-,7*:+!*.!.*9*210F!@?*.!E*+5!:=!0-.B27.!,1+!C-!=:B+5!*+!"%!
2*7-017B0-!IV*-+105!-7!12F4!#GG(JF!X+!7?-!:7?-0!?1+54!<:.*7*:+!:=!1+7-++1.!*+!7?-!,0:..!.-,7*:+!"&!
,1+!?1/-!1!C*6!*9<1,7!:+!7?-!0-,-*/-5!<:8-0F!"'!
E"-"#F/'5('23%+/#3%3041,1#,%#+*'>/)#&*%%/01#"(!
M$1$&$'>708!9'0!#".-@7?.0'"7--!?'">!
M$1$&$&$'>,-:*@70."*,-'"D!
\-1.B0-9-+7.! 8-0-! <-0=:09-5! *+! 1! ,B0/-5! 0-,71+6B210! 7B++-2! C3! 1+! YV)@X\M@Q)!!#G!
7-19F!@?-!9-1.B0-9-+7!<0:,-5B0-!*.!1.!=:22:8.F!@?-!701+.9*77-0!*.!2:,17-5!:+!1!.*5-!+-10!#"!
7?-! 7B++-2! 8122F! Q7! *.! ,:++-,7-5! 7:! 7?-! 015*:! 9:5-9! 5-2*/-0*+6! 1! .*6+12! 17! 7?-!!##!
0-OB*0-5!=0-OB-+,3F!@8:!0-,-*/-0.4!.-<1017-5!C3!129:.7!$!94!10-!<21,-5!:+!7?-!701*+!0::=F!#$!
@?-3!10-!,:++-,7-5!7:!1!015*:!9:5-9!<21,-5!*+!7?-!701*+F!@::2.!5-/-2:<-5!C3!YV)@X\M#%!
@Q)! 122:8!B.! 7:! ,1003! :B7! =*-25!9-1.B0-9-+7.! 1+5! 7:! 71E-! *+7:! 1,,:B+7! 1! .*9<2-! .<17*12!#&!
5*/-0.*73! C3! E--<*+6! 7?-! 91;*9B9! 2-/-2! :=! 7?-! 78:! 0-,-*/-0.F! \-1.B0-9-+7.! 8-0-!#'!
<-0=:09-5! 17! &F>! [WPF! @?-! 9-1.B0-9-+7.! ,:+=*6B017*:+! *.! 5-<*,7-5! *+! U*6B0-! "#F! @?-!#(!
,B0/-5! 0-,71+6B210! 7B++-2!?1.! 1! ,B0/17B0-! 015*B.! -OB12! 7:! #DD!94! 1!8*57?!:=! >!9!1+5!1!#>!
?-*6?7!:=!&!9F!#D!
 !"#$%&'()"*"+,(-%.%/((0%1%%95%
!"!
Figure 12. Y+7-++1.!,:+=*6B017*:+!:=!9-1.B0-9-+7.!*+!7?-!,B0/-5!0-,71+6B210!7B++-2!#!
M$1$&$1$'>,)/.0*+,-'N!"O!!-'+*)7?."*,-+'.-9')!.+70!)!-"+'$!
U*6B0-! "$! <0-.-+7.! 7?-! ,:9<10*.:+! C-78--+! 9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.! *+! 7?-!%!
,:+=*6B017*:+!:=!U*6B0-!"#4! *+! 7-09.!:=!+:0912*P-5!0-,-*/-5!<:8-0! IF0J!8*7?!0-.<-,7! 7:! 7?-!&!
701+.9*77-5! :+-! IF"J4! /-0.B.! 7?-! 5*.71+,-! C-78--+! 701+.9*77-0! 1+5! 0-,-*/-0! 12:+6! 7?-!'!
2:+6*7B5*+12!7B++-2!1;*.!*+!7?-!,B0/-5!0-,71+6B210!7B++-2F!(!
X+-! 9:0-! 7*9-4! 1! OB*7-! 6::5! ,:+,:051+,-! C-78--+! .*9B217*:+.! 1+5! 9-1.B0-9-+7.! *.!>!
?*6?2*6?7-5F!Y+!1+123.*.!*.!<0-.-+7-5!C-2:8F!D!
!"G!
Figure 13. N:9<10*.:+!C-78--+!9-1.B0-9-+7.!1+5!.*9B217*:+.!*+!7?-!,B0/-5!0-,71+6B210!7B++-2!k!&F>!""!
[WP!"#!
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M$1$&$3$'P"."*+"*#.?'.-.?5+*+',:'0!+7?"+'"!
U:0! 7?-.-! 9-1.B0-9-+7.4! 1+123.*.! :=! =1.7! =15*+6! 81.! +:7! <:..*C2-! C-,1B.-! :=! 7?-! 21E-! :=!#!
9-1.B0-5!5171!I.<17*12!.19<2*+6!60-17-0!7?1+!0g#JF!K-!:+23!<0-.-+7!1!.2:8!=15*+6!1+123.*.4!$!
1.! *7!81.!<-0=:09-5! *+! 7?-! .-,7*:+!&F"F$F!\-1+!1+5! .71+5105!5-/*17*:+!/12B-.!:=! 7?-!-00:0!%!
C-78--+!.*9B217*:+.!1+5!9-1.B0-9-+7.!10-!<0-.-+7-5!*+!@1C2-!$F!Q7!,1+!C-!:C.-0/-5!/12B-.!&!
10:B+5! #! 5`! 8?*,?! 0-<0-.-+7.! 1! OB*7-! 6::5! ,:+,:051+,-! C-78--+! 9-1.B0-9-+7.! 1+5!'!
.*9B217*:+.!*+!7?-!,1.-!:=!7?-!,B0/-5!0-,71+6B210!7B++-2F!(!
!>!
! D/3% H)IJ K&3%)3') )/>,3&,(% H)IJ
E"L MNC #F"&! #F&&!
Table 3. \-1+!1+5!.71+5105!5-/*17*:+!I*+!5`J!:=!7?-!-00:0!C-78--+!.*9B217*:+.!1+5!9-1.B0-9-+7.!*+!D!
7?-!,B0/-5!0-,71+6B210!7B++-2!k!&F>![WP!"G!
M$1$1$'>708!9'#*0#7?.0'"7--!?'""!
M$1$1$&$'>,-:*@70."*,-'"#!
\-1.B0-9-+7.! 8-0-! =*+1223! <-0=:09-5! *+! 1! ,B0/-5! ,*0,B210! 7B++-2F! Y.! =:0! 7?-! ,B0/-5!"$!
0-,71+6B210! 7B++-24! 7?-! 9-1.B0-9-+7.! 8-0-! 12.:! 0-12*P-5! C3! 1+! YV)@X\M@Q)! 7-19F! @?-!"%!
.19-!9-1.B0-9-+7! <0:,-5B0-!81.! =:22:8-5F!\-1.B0-9-+7.!8-0-! <-0=:09-5! 17! &F>! [WPF!"&!
@?-!9-1.B0-9-+7.!,:+=*6B017*:+!*.!5-<*,7-5!*+!U*6B0-!"%F!@?-!,B0/-5!,*0,B210!7B++-2!?1.!1!"'!
,B0/17B0-!015*B.!-OB12!7:!"GGG!9!1+5!1!015*B.!:=!#F'!9F!!"(!
!">!
Figure 14. Y+7-++1.!,:+=*6B017*:+!:=!9-1.B0-9-+7.!*+!7?-!,B0/-5!,*0,B210!7B++-2!"D!
M$1$1$1$'>,)/.0*+,-'N!"O!!-'+*)7?."*,-+'.-9')!.+70!)!-"+'#G!
U*6B0-! "&! <0-.-+7.! 7?-! ,:9<10*.:+! C-78--+! 9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.! *+! 7-09.! :=!#"!
+:0912*P-5!0-,-*/-5!<:8-0!IF0J!8*7?!0-.<-,7!7:!7?-!701+.9*77-5!:+-!IF"J4!/-0.B.!7?-!5*.71+,-!##!
 !"#$%&'()"*"+,(-%.%/((0%1%%97%
C-78--+! 701+.9*77-0!1+5!0-,-*/-0!12:+6! 7?-! 2:+6*7B5*+12! 7B++-2!1;*.! *+! 7?-!,B0/-5!,*0,B210!"!
7B++-2F!#!
Q7!1<<-10.!1!0-217*/-!6::5!,:+,:051+,-!C-78--+!.*9B217*:+.!1+5!9-1.B0-9-+7.F!K-!1+123P-!$!
7?-.-!0-.B27.!*+!7?-!=:22:8*+6!.-,7*:+F!%!
!&!
Figure 15. N:9<10*.:+!C-78--+!9-1.B0-9-+7.!1+5!.*9B217*:+.!*+!7?-!,B0/-5!,*0,B210!7B++-2!k!&F>![WP!'!
M$1$1$3$'P"."*+"*#.?'.-.?5+*+',:'0!+7?"+'(!
Y.!=:0!7?-!,B0/-5!0-,71+6B210!7B++-24!1+123.*.!:=!=1.7!=15*+6!81.!+:7!<-0=:09-5!*+!7?*.!,1.-F!>!
\-1+! 1+5! .71+5105!5-/*17*:+!/12B-.! :=! 7?-! -00:0! C-78--+! .*9B217*:+.! 1+5!9-1.B0-9-+7.!D!
10-!<0-.-+7-5!*+!@1C2-!%F!Q7!,1+!C-!:C.-0/-5!/12B-.!10:B+5!'!5`!8?*,?!0-<0-.-+7.!1!0-217*/-!"G!
6::5! ,:+,:051+,-! C-78--+! 9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.! *+! 7?-! ,1.-! :=! 7?-! ,B0/-5!""!
0-,71+6B210!7B++-2F!W:8-/-04!.:9-!5*==-0-+7!C-?1/*:0.!,1+!C-!:C.-0/-5!:+!=-8!10-1.4!.B,?!"#!
1.!C-78--+!&G!1+5!"GG!9!:0!"&G!1+5!#GG!9F!@?-.-!5*==-0-+,-.!10-!5B-!7:!<0:C2-9.!7?17!,1+!"$!
0-91*+!*+!7?-!,:00-,7*:+!126:0*7?9!1+5!2-15!7:!1!C15!-.7*917*:+!:=!7?-!0-,-*/-5!<:8-0F!"%!
!"&!
! D/3% H)IJ K&3%)3') )/>,3&,(% H)IJ
E"L MNC &F$&! 'F>G!
Table 4. \-1+!1+5!.71+5105!5-/*17*:+!I*+!5`J!:=!7?-!-00:0!C-78--+!.*9B217*:+.!1+5!9-1.B0-9-+7.!*+!"'!
7?-!,B0/-5!,*0,B210!7B++-2!k!&F>![WP!"(!
Y!62:C12!0-910E!,1+!C-!155-5!=:0! 7?-!,1.-!:=!,B0/-5!7B++-2.! I8*7?!0-,71+6B210!:0!,*0,B210!">!
,0:..!.-,7*:+JF!Y.!=:0!7?-!,1.-!:=!0-.B27.!<0-.-+7-5!*+!.-,7*:+!&F"4!0-.B27.!10-!+:7!5-<-+5-+7!:=!"D!
7?-! 2:,17*:+! *+! 7?-! 7B++-2!8?*2-! 7?-! ,0:..! .-,7*:+! *.! .*9*210! 1+5! 12.:!8?*2-! 7?-! ,B0/17B0-!#G!
015*B.!*.!7?-!.19-F!Q+!7?*.!,1.-!12.:4!<:.*7*:+!:=!1+7-++1.!*+!7?-!,0:..!.-,7*:+!,1+!?1/-!1!C*6!#"!
*9<1,7!:+!7?-!0-,-*/-5!<:8-0F!##!
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S"#T%3041,1#3%)#),1+*11,(%#"!
\:5-2*+6! :=! 015*:! 81/-! <0:<1617*:+! *+! +:+! 0-,71+6B210! 1+5g:0! ,B0/-5! 7B++-2.! 81.!#!
<0-.-+7-5F! Y! =*0.7! <107! *.! 5-5*,17-5! 7:! 7?-! <0-.-+717*:+! :=! 7?-! 0-OB*0-9-+7.! :=! 8*0-2-..!$!
7-2-,:99B+*,17*:+! .3.7-9.! =:0! 701+.<:07! 1<<2*,17*:+.F!@?-.-! .3.7-9.! 2-15! 7:! 7?-!+--5! =:0!%!
*+5B.70*12! :=! 9:5-2.! 7:! <0-5*,7! 015*:! <0:<1617*:+! *+! <107*,B210! -+/*0:+9-+7.! .B,?! 1.!&!
7B++-2.F!Y.!<0-.-+7-5!*+!5-71*2.!*+!I\1..:+4!#G"GJ4!+:!.B,?!7::2.!10-!910E-7-5!*+!701+.<:07!'!
5:91*+!1+5!.<-,*=*,!7::2.!?1/-!7:!C-!5-/-2:<-5!=:0!701+.<:07!1<<2*,17*:+.!*+!7B++-2.F!(!
)-,:+5!<107!<0-.-+7.!7?-!9-7?:5.!7:!9:5-2!015*:!81/-!<0:<1617*:+!*+!7B++-2.F!@?0--!E*+5.!>!
:=! 9:5-2.! 10-! <0-.-+7-5F! \-7?:5.! C1.-5! :+! 7?-! 9:512! 7?-:03! <0:/*5-! 122! 7?-! 9:5-.!D!
<0:<1617*+6! *+! 7B++-2F! @?-.-! 9-7?:5.! <0:/*5-! 6::5! 0-.B27.! CB7! 10-! 2*9*7-5! 7:! ,1+:+*,12!"G!
6-:9-70*-.4!.B,?!1.!0-,71+6B210!1+5!,*0,B210!.701*6?7!7B++-2.F!):9-!<1<-0.!10-!C1.-5!:+!7?-!""!
-;1,7! 0-.:2B7*:+!:=!\1;8-22d.!-OB17*:+.F!@?-.-!E*+5.!:=! 7-,?+*OB-.!10-!12.:! 2*9*7-5!5B-! 7:!"#!
7?-! ,:9<B717*:+12! ,:9<2-;*73F! U*+12234! =0-OB-+,3! 1.39<7:7*,! 9-7?:5.! C1.-5! :+! 7?-! 013!"$!
,:+,-<7! 2-15.! 7:! 7?-!C-.7! ,:9<0:9*.-!C-78--+!1,,B01,3!1+5!,:9<B717*:+! 7*9-F!W:8-/-04!"%!
7B++-2.!*+!0-12!-+/*0:+9-+7.!,1+!?1/-!+:+M0-,71+6B210!,0:..!.-,7*:+!1+5!,1+!12.:!C-!,B0/-5F!"&!
X+23!1!=-8!.7B5*-.!5-12!8*7?!7?-.-!,1.-.F!"'!
@?-! 5-/-2:<-5! 9-7?:5! *.! <0-.-+7-5! *+! 7?-! 7?*05! <107! 8?-0-! -1,?! .7-<! :=! 7?-! 9-7?:5! *.!"(!
5-71*2-5F!@?*.!:+-!*.!C1.-5!:+!1!]13!V1B+,?*+6!7-,?+*OB-!,:9C*+-5!8*7?!1+!:<7*9*P-5!Q\]!">!
7-,?+*OB-!C1.-5!:+!1!,:00-,7*:+!:=!<17?.!701H-,7:0*-.F!Q7!,:+.*.7.!*+!1!9*+*9*P17*:+!:=!7?-!7:712!"D!
5*.71+,-! :=! 7?-! ,:+.*5-0-5! <17?! *+! :05-0! 7:!91E-! *7! ,:+/-06-! 7:! 7?-! 0-12! :+-4! -;*.7*+6! *+!#G!
[-:9-70*,12! X<7*,.! 9-1+*+6F! @?-! 7-,?+*OB-! *.! C1.-5! :+! 7?-! 8-22ME+:8+! V-/-+C-06M#"!
\10OB1057! 126:0*7?9F! Y! /12*517*:+! :=! ,:9<B7-5! <17?.! 1=7-0! ,:00-,7*:+! *.! 0-12*P-5! C3!##!
/-0*=3*+6! 7?-! 1+62-.! :=! *+,*5-+,-! 1+5! 0-=2-,7*:+F!Y! +-8! Q\]! 126:0*7?9! *.! 12.:! 5-/-2:<-5!#$!
2-15*+6!:+!,:9<10*.:+!:=!0-=2-,7*:+!<:*+7.F!#%!
V1.7!<107!*.!5-/:7-5!7:!7?-!-/12B17*:+!:=!7?-!9-7?:5!*+!7?0--!5*==-0-+7!6-:9-70*-.!:=!7B++-2.L!#&!
7?-! .701*6?7! 10,?M.?1<-5! 7B++-24! 7?-! ,B0/-5! 0-,71+6B210! 7B++-2! 1+5! 7?-! ,B0/-5! ,*0,B210!#'!
7B++-2F!@?*.!-/12B17*:+! *.!<-0=:09-5!=0:9!9-1.B0-9-+7.!0-12*P-5! *+!0-12!-+/*0:+9-+7.4!17!#(!
&F>![WPF!U:0!7?-!,1.-!:=!7?-!.701*6?7!10,?M.?1<-5!7B++-24!1!.2:8!=15*+6!.7B53!81.!0-12*P-5!#>!
1+5!2-15!7:!1!9-1+!1+5!.71+5105!5-/*17*:+!C-78--+!9-1.B0-9-+7.!1+5!.*9B217*:+.!:=!1C:B7!#D!
&M'!5`4!8?*,?!0-<0-.-+7.!1!OB*7-!6::5!160--9-+7!C-78--+!.*9B217*:+.!1+5!9-1.B0-9-+7.F!Y!$G!
=1.7!=15*+6!.7B53!81.!12.:!<-0=:09-5F!@?-!5171!8-0-!-;701,7-5!C3!1!.9::7?*+6!<0:,-5B0-F!$"!
@?-! N^U! 8-0-! ,:9<B7-5! =0:9! 9-1.B0-5! 1+5! .*9B217-5! 5171! 1+5! 7?-! R)! ,0*7-0*:+! 81.!$#!
1<<2*-5F! N:9<10*.:+.! 8*7?! 7?-:0-7*,12! 5*.70*CB7*:+.! :=! ]132-*6?4! ]*,-4! h1E1619*! 1+5!$$!
K-*CB22!8-0-!<-0=:09-5F!Q7!1<<-10-5!7?17!7?-!K-*CB22!5*.70*CB7*:+!C-77-0!9*+*9*P-.!7?-!R)!$%!
,0*7-0*:+4! =:0! C:7?! 9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.F! @?*.! E*+5! :=! .7B53! *.! /-03! B.-=B2! 7:!$&!
0-<0:5B,-! .717*.7*,1223! =1.7! =15*+6! /10*17*:+.! *+! :05-0! 7:! 0-12*P-! .7B5*-.! :+! .3.7-9!$'!
<-0=:091+,-F! U:0! 7?-! ,1.-! :=! ,B0/-5! 0-,71+6B210! 1+5! ,*0,B210! 7B++-2.4! .*9*210! .7B5*-.! :+!$(!
.2:8! =15*+6! 8-0-! 0-12*P-5! 1+5! 2-15! 7:! 1! 9-1+! 1+5! .71+5105! 5-/*17*:+! C-78--+!$>!
9-1.B0-9-+7.! 1+5! .*9B217*:+.! :=! 1C:B7! $M'! 5`4! 8?*,?! 0-<0-.-+7.! 1! 6::5! 160--9-+7! :=!$D!
0-.B27.4!/12*517*+6!7?-!9-7?:5F!%G!
 !"#$%&'()"*"+,(-%.%/((0%1%%1:%
@?-0-!-;*.7!91+3!<-0.<-,7*/-.!7:!7?*.!8:0EF!Y.!*7!81.!.--+!*+!7?-!<0-/*:B.!.-,7*:+4!*+!.:9-!"!
10-1.4! C15! -.7*917*:+! :=! 7?-! 0-,-*/-5! <:8-0! *.! :C71*+-5! *+! 7?-! ,1.-! :=! 1! ,B0/-5! ,*0,B210!#!
7B++-2F! @?-.-! -00:0.! ,1+! C-! 5B-! 7:! *9<-0=-,7*:+! :=! ,:00-,7*:+! 126:0*7?9! 7?17! ,:B25! C-!$!
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